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Optisch gepumpte Halbleitervorrichtung zur Erzeugung langwelliger Steahlung ' 

17 Die vorliegende Erfradungs beschreibt die Herstellung und Reausierung von langwelligen 
■ 15 SS.olSbenlasern (MILOS=MonoUthic Integrated Lateml Optical Pumped 
~ Semiconductor), extern optisch Barriere/Quantenfilm-gepumpten und elektnsch gepumpten 
■ IrSa^mittels Epitaxie(MBE, MOMBE, GSMBE MOVPE). Fur die H^nffimg 
von langwelligen Scheibenlasern >1000nm werden fur die Lichteraeugung Jqmpressjy 
verspanST InGaAs-Quantenfilme mit M-Konzentrationen mit typ. >18% und Schichtdicken 
mTt typ. <10nm benotigt. Diese konnen zB. bei MOVPE-WachStumstemperaturen von 
>60u o C mit guter Qualitat nur fur Wellenlangen bis ca. lOOOnm hergestellt werden da 
oberhalb der kritischen Schichtdicke erne Relaxation der verspannten* Einzelschichten 
einsctzt. , i 

Eine weitere ErhOhung der kritschen Schichtdicke kaim durcb eine geringerer Energiezufuhr, 
d h z B durch eine niedrigere Wachstumstemperatur T<600°C erzielt werden. Anfgrund der 
geringen Zerlegungseffizienz von AsH 3 - und PH 3 -Grappe-V-Gasquellen in der MOVPE bet 
diesen niedrigen Temperatu'ren ist der Einsatz alternativer TBAs- und TBP-Quellen mit 
dcutlich besseren Zerlegiingseigenschaften notwendig. Neben InGaAs-Q^tenfilme^kOnnett 
mit entsprechenden N-Quellen (Hydrazin) und Sb-Quellen InGaAsN, InGaAsSb, 
InGaAsNSb, GaAsN, AlAsN, GaAsSb, AlAsSb, GaAsP-Schichten als Quanteunhn- und 
Barrierenstrukturen auf GaAs hergestellt werden. Damit konnen insbesondere in der MOVPE 
folgende GaAs-basierende Wellenlangen fur Scheibenlaser/ VECSEL zugSnghch gemacht 
werden (VECSEL=Yertical External Cavity Surface Emitting Laser): 

Quantenfilme: Wellenlangen: 

InGaAs <1000nm (Standardquellen) 

InGaAs <1 lOOnm (TBAs, TBP) 

InGaAsN <1300nm/1500nm (TBAs, TBP) 

InGaAsNSb <2000nm (TBAs, TBP, Sb-Quellen) 

Das Design je nach WellenlSnge ist insbesondere fur effiziente Scheibenlaserstruktnrcn 
kritisch und wird im Folgenden exemplarisch fur die zwei (fundamentalen) Wellenlangen 
1050nm (frequcnzverdoppelt griin) und 1260nm (ftequenzverdoppelt rot) besehrieben Diese 
Wellenlangen eroffnen neben den bisher bekannten Wellenlangen u.a. den ganzen sichlharen 
Wellenlangen durch resonatorinteme Frequenzverdopplung. 

Bei der Epitaxie von Scheibenlaser bei 1050nm Emissionswellenlange kann eine erhohte In- 
Konzentration bei niedrigen Wachstumstemperaturen von T<600°C mit alternativen TBAs- 
Quellen fflr die InGaAs-Quantenfihne zur Lichterzeugung und TBP-Quellen fur die verspan- 
nungskompensierenden Barrierenschichten in der Aktiven realisiert werden. Das Design mit 
ungefahren Schichtdicken ist in Abb. 1 zu sehen. Bei dieser Wellenlange ist i.d.R. noch kerne 
Verspannungskompensation der hochaluminiumhalten Schichten, die insbesondere ni den 
Braggreflektoren znm Einsatz kommen, notwendig. 

FQr Scheibenlaser bei langeren Wellenlangen ist dann i.d.R. auch eine Kompensation der 
Verspannung des Braggspiegels bei niedrigen Waclistumstemperatoen fur die 
unterschiedlichen Materalien (typ. AlAs-, GaAs-, bzw. AlxGal-xAs-Schichten mit 
varierendem Al-Gehalt) mit Brechungsindexsprung vorteilhaft, da berejts wabrend der 
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Epitaxie diese Materialkombinationen unterschicdliche therrnische Aiisde&niingekoeffizienten 
haben und zu einer Materialdegradation fuhren konnen. 

Dazu gibt es verschiedetie Verspaimxmgskompensationskonzepte, bei der bier insbesondere in 
den hochaluminiumhalten AlGaAs/AlAs-Schichten durch geringe Koi^entrationen von P die 
leicht kompressive Verspannuxig dutch das Aluminum tensil kompensiert' warden katrn. Die 
Barrierenschichten mu&sen je Tiach optischer AbsoiptionswellenlSnge und -konaept fur einen 
efTizienten Retrieb sehr kritisch untersucht werden. Wie in Abb. 2 - dargestellt, kann als 
Absorptionsschicht neben GaAsP und AlGaAs-Schichten fur AbsorptionsweUerd&igen 
<900nm auch InGaAsN oder GaAsN mit Absorptionswellenlangen >900nrn hergestellt 
werdcn. Dabei ist je nach Materialkombination auf das ausreichende 
Ladungstrkgerkonfinement in Leitungs- und Valenzband zu achten. Ihsbesondere fur ' 
InGaAsN-Quantenfilme zur Lichterzeugung ist ein ausreichenden Locherkonfinement durch 
den Einsatz von GaAsP/AlGaAs-Schichten im Design fur einen effizienten Laserbetrieb » 
notwendig, da das Locherconfinement tatsachlicb geringer ist als in Abb. 2 dargcstellt Eine 
wcitere Variante fur 1260nm ist z,B in Abb, 3 zu sehen. Die Schichtdickcn sind entsprechend 
der Wellenlange bei 1 260nm anzupassen. 
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1 Optisch gepumpter Halbldteriaser mit einer futidamentalen Etaissionswelleniange ? 
die grtifier als 1 OOOnm 1st- 
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1Q50nm Disklaser Deeign V1 (SOSnm-Pumpabsorbrnglayer) 
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Abbildung 1; Design fur lOSOnm Scheibenlaser holier Eftizienz* 
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1260nm Dlsklaour Design V1 (340nm-Pumpabsorblnglayer) 
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Abbildung 2; Design fur 1260nm Sekeibenlaser mit verspannungskompensierenden GaAsN- 
Barrieren und Pumpabsorptionswelleialaiige von 940nni zur Reduzieruns des Quantendefekts, 
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Abb. 3: Design far 1260nm Scheibenlaser mit GaAsP-Barrierenschichten fur bessereres 
LadungstrageitJonfinernent und mit verspannuagskompensierten AlGaAsP-Bragg-Spiegeln. 
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